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1. Introducció 
 
 
 
 
1.1. Perquè aquest TFM? 
 
 
En l'escola ho he fet el Practicum d'aquest Màster en Formació del Professorat vaig assistir al 
Claustre de professors de Formació Professional el 20 de novembre de 2013. En el quart punt 
de l'ordre del dia indicava: "Classes de reforç alumnat 1r Grau Mig". 
Arribats a aquest punt es va fer esment que per la magnitud del problema s'havia cregut 
convenient portar-ho al Claustre per decidir què es podia fer.  
Es comentà que el problema de la falta de coneixements matemàtics prové de la ESO però 
quan els alumnes ja estan a la Formació Professional cal gestionar-ho: curs de reforç, 
desdoblaments, adaptació de programacions... 
 
Aquest va ser el detonant del meu interès per aquest tema. Com a Diplomada en Estadística he 
estudiat moltes matemàtiques i en la meva vida professional he utilitzat molts conceptes 
matemàtics, per tot això vaig trobar motivador endinsar-me en aquesta temàtica  per a la 
realització del meu Treball de Final del Màster en Formació del Professorat. 
 
Els objectius fixats són: 
• Veure nivell de matemàtiques/estadística dels alumnes que accedeixen a Cicle 
Formatiu de Grau Mig de la Família d'Informàtica 
• Analitzar la necessitat d'aquestes competències 
• Dissenyar activitats adaptades als cicles per adequar/consolidar/ampliar aquestes 
competències 
  
 
 
 
1.2. Europa /Espanya/Catalunya (PISA) 
 
 
Es podria pensar que la problemàtica de les matemàtiques era local, és a dir, només del centre 
on vaig fer la pràctiques. Però com per la percepció que tenia creia que no era així, vaig 
consultar els resultats de les proves PISA a fi de tenir una idea global. 
 
El Programa per a la Avaluació Internacional dels Alumnes (PISA per les seves sigles en 
anglès: Programme for International Student Assessment) de la Organització per a la 
Cooperació i el Desenvolupament Econòmic (OCDE)  és un instrument per avaluar, cada 3 
anys, els coneixements adquirits pels alumnes de 15 anys en matemàtiques, lectura i ciències. 
 
Els darrers resultats del que disposem són de les proves realitzades al maig de 2012 [1]. A 
Espanya s'han avaluat 25.313 alumnes de 15 anys (el 6,77% dels estudiants d'aquesta edat a 
Espanya).  
 
Més informació sobre les proves PISA i els seus resultats es pot trobar a:  
http://www.mecd.gob.es/inee/Ultimos_informes/PISA-2012.html [1] 
 
Cada edició de les proves PISA pondera una àrea més que les altres, en aquesta ocasió la 
competència matemàtica va ser potenciada i es va ponderar en un 66% del total de l'examen. 
En els documents annexos, concretament en l'annex 1 es troba l'exemple de proves de 
matemàtiques (preguntes alliberades) PISA. 
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Resultats en Matemàtiques de les proves PISA 2012: 
 
Resultats PISA 2012 Espanya OCDE 
Puntuació en matemàtiques 484 494 
Per ordre de països 25è de 34 
Alumnes amb nivell excel·lent (5 o 6) 8% 12,6% 
Alumnes amb nivell baix (1 o inferior) 23,6% 23,1% 
Hores de classe de matemàtiques  a l'any 130 145 
Alumnes que els interessa el que aprenen a matemàtiques 60% 53% 
Alumnes que gaudeixen llegint sobre matemàtiques 19% 31% 
Alumnes que es preocupen per males notes en 
matemàtiques 78% 61% 
Alumnes que es posen nerviosos fent problemes de 
matemàtiques 41% 30% 
Alumnes que pensen que quan suspenen es perquè no 
se'ls hi donen bé les matemàtiques 74% 58% 
Taula 1.1 Resultats en Matemàtiques Proves PISA 2012 
 
Malgrat l'estabilitat en el resultats de matemàtiques en les proves PISA (en el 2003 la puntuació 
va ser de 485) continua estant per sota de la mitjana de la OCDE i un de cada quatre alumnes 
no posseeix el nivell bàsic en competència matemàtica. 
La motivació dels alumnes per aprendre matemàtiques fa referència a la iniciativa per fer una 
activitat per plaer i per l'interès en la pròpia activitat i aquesta dada està dins la mitjana de la 
OCDE però l'interès en general és baix i pocs gaudeixen aprenent la matèria. 
 
A Espanya han participat 14 Comunitats Autònomes, la diferència entre la millor i la pitjor 
puntuació en matemàtiques és de 56 punts i el 85% d'aquesta diferència és conseqüència de 
les disparitats socioeconòmiques entre elles.  
El posicionament de Catalunya (493) està per sobre de la mitjana espanyola (484), sent la 7a 
de les 14, i en línia amb la mitjana de la OCDE (494). 
 
 
Gràfic 1.1 Resultats proves PISA 2012 a Espanya per Comunitats Autònomes 
 
De tot el comentat voldria emfatitzar que 1 de cada 4 alumnes de 15 anys no posseeix un nivell 
bàsic de competència matemàtica. Molts d'aquests alumnes continuen el seus estudis amb 
aquest nivell baix de matemàtiques cursant Cicles Formatius de Grau Mig de Formació 
Professional. 
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2. Definició i context del problema 
 
 
 
 
2.1. Que haurien de saber quan arriben a GM / que han après fins a 4t ESO 
 
 
"Les matemàtiques són un instrument de coneixement i anàlisi de la realitat i al mateix temps 
constitueixen un conjunt de sabers d’un gran valor cultural, el coneixement dels quals ha 
d’ajudar a totes les persones a raonar, de manera crítica, sobre les diferents realitats i 
problemàtiques del món actual" [2]. Així comença el redactat del Currículum d'ESO en l'apartat 
de Matemàtiques. 
 
Els continguts s'estructuren en 5 blocs (detall en la taula 2.1): 
• Numeració i càlcul 
• Canvis i relacions 
• Espai i forma 
• Mesura 
• Estadística i Atzar 
En el procés d'ensenyament/aprenentatge és convenient que s'estableixin relacions entre els 
diferents continguts matemàtics sempre que sigui possible i també amb d'altres continguts no 
matemàtics ja que és important per donar sentit al conjunt, per veure-hi l'aplicació pràctica. 
 
ESO Numeració i 
càlcul 
Canvi i 
Relacions Espai i Forma Mesura Estadística i atzar 
1r 
Núm. Enters 
Fraccions, 
decimals i 
percentatges 
Factoritzacions, 
múltiples i 
divisors 
Taules, 
gràfiques, 
regles 
simbòliques 
Geometria 2D 
i 3D 
(grandària, 
posició i 
figures) 
Longituds, 
angles i àrees 
Unitats de 
mesura 
Equivalèn- 
cies 
Observacions, 
enquestes, 
experiments 
Taules i gràfiques 
(punts, 
barres,sectors)  
Full de càlcul 
Dades 
quantitatives i 
qualitatives 
Mitjana, mediana 
Segur, probable, 
improbable 
 
2n 
Núm. Racionals 
Fraccions, 
decimals i 
percentatges 
Proporcionalitat 
Elevar a quadrat, 
arrel quadrada 
 
Funcions 
lineals i no 
lineals 
Interpretació 
gràfica 
Angles, 
longituds, 
àrees 2D 
Sistema de 
coordenades 
Teorema de 
Tales i 
Pitàgores 
Relacio 
longitud-
àrea-volum 
Unitats i 
conversió 
Prismes, 
cilindres, 
piràmides, 
cons i 
esferes 
 
Taula. Freqüència 
absoluta i relativa, 
ordinària i 
acumulada 
Mitjana, mediana, 
moda, valor 
màxim, mínim i 
rang 
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3r 
Núm. Racional 
(fracció i 
decimal) 
Aproximació per 
excés i per 
defecte 
Representació 
sobre la recta 
Funció una 
variable: 
domini, 
creixement, 
decreixement, 
punts de tall i 
eixos 
Perímetre, 
àrea, volum, 
figures 3D 
Proporcions, 
geometria i 
semblança 
Coordenades 
cartesianes 
Unitats i 
escales 
apropiades 
Decimals i 
grau de 
precisió de 
la mesura 
Variables 
discretes i 
contínues 
Histograma 
Quartils, rang, 
desviació típica 
Experiments 
aleatoris, succés, 
espai mostral 
Càlcul 
probabilitats, 
taules de 
contingència i 
diagrames d'arbre 
4t 
Núm. Racionals i 
Irracionals 
Representació 
gràfica sobre la 
recta 
Potències i 
exponents 
fraccionaris 
Càlcul amb 
radicals  
Funció 
quadràtica i 
exponencial 
Inequacions 
Relacions 
trigonomètri- 
ques 
Aproxima- 
cions 
racionals, 
precisió, 
exactitud, 
error en 
situacions 
de mesura 
Dades 
unidimensionals i 
bidimensionals 
Histogrames, 
diagrames de 
caixa i núvol de 
punts 
Probabilitat 
condicionada i 
succés 
independent 
Taula 2.1 Currículum Matemàtiques a ESO 
 
 
A més a més dels continguts, s'ha de capacitar a l'alumne a "fer matemàtiques" per la qual 
cosa s'han desenvolupat els continguts mencionats anteriorment dins d'una sèrie de processos 
que són: 
• Resolució de problemes: nucli del treball de matemàtiques ja que en la resolució 
s'apliquen els coneixements adquirits possibilitant la construcció del coneixement 
matemàtic i mostrant la utilitat. 
• Raonament i prova: per desenvolupar coneixements fent-se preguntes, formulant 
conjectures, argumentant-les o refusant-les i reconeixent diferents camins per arribar a 
un determinat resultat. 
• Comunicació i representació de la informació: diferents formes de representació per a 
comunicar el que es vol expressar usant el llenguatge verbal i simbòlic específic. 
• Connexió entre continguts matemàtics i amb d'altres matèries: per mostrar la relació 
entre conceptes de diferents disciplines per afavorir la comprensió de les 
matemàtiques. 
 
 
 
 
2.2. Escola 
 
 
Un cop els alumnes finalitzen l'Ensenyament Secundari Obligatori (ESO) poden triar entre 
Batxillerat o Cicle Formatiu de Grau Mig. 
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Ens centrarem ara en els Cicles Formatius ja que per la meva titulació universitària he realitzat 
l'especialitat de Tecnologies Industrials (FP) del Màster en Formació del Professorat. Les 
pràctiques del Màster les he realitzat en un centre amb una àmplia oferta formativa (ESO, 
Batxillerat i Cicles Formatius de 5 famílies diferents). 
 
En aquest centre es va fer una prova inicial a tots els alumnes de 1r curs de Cicle Formatiu de 
Grau Mig (CFGM). La prova que van realitzar els alumnes de CFGM Administratiu correspon al 
temari de 4t ESO (annex 2 - Prova coneixements previs realitzada a CFGM Administratiu) però 
en el cas de la Família d'Informàtica, els tutors van considerar que el nivell de la prova era 
elevat i van fer una prova diferent amb continguts de 2n ESO (annex 3 - Prova coneixements 
previs realitzada a CFGM Informàtica). 
 
 
Família 
CFGM Avaluats 
Necessitats de reforç 
Núm. % s/aval. 
Elèctric 30 13 43,3% 
Electrònic 24 19 79,2% 
Fred 27 13 48,1% 
Administratiu 28 11 39,3% 
Informàtica 27 11 40,7% 
Total 136 67 49,3% 
Taula 2.2 Resultats prova inicial 1CFGM Escola 
 
 
Es pot observar a la taula 2.2 que els alumnes amb necessitats de reforç s'aproximen a la 
meitat de la totalitat d'alumnes de 1r curs de Grau Mig.  
 
Concretament en el cas de la família d'Informàtica, els alumnes que van aprovar (nota ≥ 5) van 
ser només 3 alumnes (11%). La mitjana estava al volant del 3'5. Aquest centre va decidir que 
els alumnes amb necessitats de reforç serien aquells que van obtenir una nota ≤ 2 i en total van 
ser 11 alumnes (39,3%). 
 
Per donar resposta a aquest fet, l'escola es va plantejar oferir un curs de reforç que seria 
gratuït, d'assistència voluntària i fora d'hores lectives. Aquesta nova oferta es va notificar als 
alumnes i també als seus pares (en el cas dels menors d'edat) i van mostrar bastant interès, en 
el cas dels alumnes de la família d'Informàtica va ser de quasi el 73% (com es pot veure en la 
taula 2.3). 
 
Posteriorment es van organitzar dos cursos: un per les famílies industrials (elèctric, electrònic i 
fred) i un altre per administratiu i informàtica. 
 
Família 
CFGM 
Interès per reforç Assistents a curs reforç 
Núm. % s/nec. Núm. % s/int. % s/nec. 
Elèctric 11 84,6% 
9 29,0% 20,0% Electrònic 12 63,2% 
Fred 8 61,5% 
Administratiu 6 54,5% 10 71,4% 45,5% 
Informàtica 8 72,7% 
Total 45 67,2% 19 42,2% 28,4% 
Taula 2.3 Curs de reforç de matemàtiques 1r CFGM 
 
Tot i la bona disposició mostrada pels alumnes, com es pot veure en la taula 2.3, en global els 
interessats van ser el 67% dels alumnes amb necessitats de reforç però finalment s'inscriuen al 
curs només un 42% dels que van estar interessats. Si mirem el nombre d'alumnes que 
s'inscriuen al curs respecte als qui realment ho necessiten, ens trobem que només representen 
el 28%.  
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Pel curs de reforç conjunt per les famílies d'Administratiu i Informàtica es comprometen a 
assistir 5 alumnes d'Administratiu i 5 d'Informàtica signant la carta de compromís, el propi 
alumne i els seus pares/tutors. En l'annex 4 hi ha una còpia d'aquesta carta de compromís. 
  
L'assistència és voluntària i malgrat el compromís adquirit amb la signatura de la carta, el 
nombre real d'alumnes que assisteixen ha anat minvant. En el mes de febrer són 3-4 alumnes 
d'Administratiu i 2 d'informàtica. Els alumnes no tenen cap incentiu. El professor del curs sí que 
ho notifica als tutors dels alumnes a fi que ho tinguin en compte, que ho valorin positivament 
però no pot ser part de cap nota perquè hauria de constar en la programació. 
 
El temari per aquest curs ha estat definit pel departament de matemàtiques, i consta de: 
• Nombres naturals (operacions i operacions combinades) 
• Nombres enters (operacions i potències) 
• Nombres reals (operacions i potències) 
• Fraccions (operacions i percentatges) 
• Sistema mètric (canvi d'unitats) 
• Polinomis (classificació i operacions) 
• Equacions (resolució d'equacions de 1r grau i sistemes d'equacions) 
• Àrees i volums de cossos geomètrics 
• Nocions bàsiques d'estadística 
 
 
Són temes molt genèrics i no adaptats als estudis concrets, els alumnes manifesten aquest fet 
ja que no veuen la utilitat de les matemàtiques i diuen que per això ja hi han les calculadores 
(tot i que el professor comenta que alguns d'ells no la saben fer servir correctament). El 
departament de Matemàtiques ha definit l'índex del temari però no els exercicis concrets, això 
és responsabilitat el professor del curs. Potser caldria adaptar més exercicis als mòduls del 
cicle formatiu on necessiten les matemàtiques per tal que els alumnes estiguessin més 
motivats a aprendre, ja que veurien l'aplicació real. 
 
L'aula on es fa el curs és una aula convencional amb pissarra de guix on es fan els exercicis. 
Podria valorar-se de fer-se en sala d'ordinadors a fi de realitzar alguns exercicis utilitzant les 
possibilitats que ofereixen actualment les TIC (Tecnologies de la Informació i de la 
Comunicació). 
 
 
Aquest és doncs el problema: el baix nivell de matemàtiques en arribar als Cicles Formatius de 
Grau Mig en general i en els de la Família d'Informàtica en particular, recordem que només un 
11% va aprovar la prova inicial de matemàtiques amb continguts de 2n ESO. Aquest fet 
dificulta el desenvolupament de la programació fixada per Currículum.  
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3. Descripció de la solució 
 
 
Hem de trobar "una solució" al problema existent del baix nivell de matemàtiques dels joves 
alumnes de CFGM. Crec que una cosa important és veure el perquè es necessiten les 
matemàtiques, des d'un punt de vista general fins a un punt de vista molt concret veient la 
correlació entre la matèria matemàtica i el que estan estudiant per tria personal. 
 
 
 
 
3.1. Per què volem les matemàtiques? Raonaments teòrics/filosòfics 
 
 
"Les matemàtiques no solament són una eina imprescindible pel nostre desenvolupament 
científic i tecnològic, sinó que potencien l'amor a la creativitat improductiva, ens proporcionen el 
plaer d'endinsar-nos en un misteri sense rebre res a canvi i ens permeten exercitar les 
maniobres mentals necessàries per anar afinant la nostra intuïció mentre juguem a desxifrar 
enigmes que, aparentment, no tenen cap valor" (Villagrá 2004). 
 
Trobo encertada aquesta reflexió del Catedràtic en Matemàtiques i professor d'institut Jesús 
Villagrá però també reconec que és difícil fer entendre aquesta idea als joves alumnes, potser 
les matemàtiques són quelcom que es valora amb el temps, com moltes coses en aquesta 
vida. 
 
Molts alumnes es pregunten si les matemàtiques tenen utilitat i la resposta és afirmativa ja que 
"les matemàtiques avaluen l'aprenentatge i la seva transcendència cap a altres disciplines com 
la informàtica perquè estimulen la capacitat de raonament, les facultats pel pensament lògic, la 
visió espacial... Però també perquè ajuden a fer front a determinats problemes quotidians" 
(Segarra 2001). 
 
L'Organització per a la Cooperació i el Desenvolupament Econòmic, OCDE, defineix la 
competència matemàtica com la capacitat d'una persona per identificar i entendre el paper de 
les matemàtiques en el món, per emetre judicis ben fonamentats i utilitzar les matemàtiques en 
formes que li permetin satisfer les seves necessitats com a ciutadà constructiu, compromès i 
reflexiu [3]. És a dir ha de saber plantejar problemes i, utilitzant les matemàtiques, ha de poder 
formular-los, resoldre'ls i interpretar-los tant a l'aula com en la vida quotidiana en una àmplia 
varietat de situacions. 
 
Però malgrat tot això molts alumnes no els agraden les matemàtiques, fins i tot "hi ha qui parla 
de 'matefòbia' per definir la situació de molts alumnes en les aules i que, més endavant, 
expressa la distància de molts adults amb l'educació matemàtica" (Alsina i Planas 2008). Una 
fòbia és una por intensa i específica a objectes i situacions concretes, per tant potser la 
'matefòbia' és quelcom que produeix rebuig, que no agrada, respecte als contextos 
d'ensenyament de les matemàtiques dels quals els alumnes formen part. Per tant "hem de 
modificar radicalment els mètodes de ensenyament de les matemàtiques i de les ciències. 
Urgeix optar per un enfocament més pràctic, amb la finalitat d'invertir el creixent desinterès dels 
alumnes cap a aquests estudis" (Rocard i altres 2007).  
 
Però tota aquesta problemàtica no és nova, les matemàtiques sempre han trobat detractors 
més pels mètodes que no per la matèria. Fins i tot "es diu que Albert Einstein va passar la seva 
joventut sense trobar el més mínim plaer en la consideració de problemes científics perquè 
havia après a aprendre matemàtiques avorrint-les. Poc abans de finalitzar els seus estudis en 
el Harward College, va començar a  gaudir de les matemàtiques mitjançant la implicació en jocs 
que els companys de curs li plantejaven. Temps més tard, Einstein explicaria que va aprendre 
les tècniques heurístiques de resolució de problemes mitjançant jocs" (Alsina i Planas 2008). Si 
qui després es va revelar com el científic més conegut i important del segle XX va començar 
avorrint les matemàtiques per la metodologia emprada en el seu ensenyament, com han d'estar 
motivats els nostres alumnes si no els fem un altre tipus d'ensenyament? "L'aprenentatge de 
les matemàtiques ha de ser estimulant, divertit, interessant... no pot ser un cúmul de situacions 
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adverses que posin contínuament a prova la capacitat de resistència de l'aprenent" (Alsina i 
Planas 2008). 
 
Els números són els que són, així com les operacions matemàtiques, els càlculs, les regles.... 
però la manera com tot això és transmès als alumnes és fonamental per a l'adquisició de la 
competència matemàtica, així doncs "s'ha passar de mètodes deductius cap a altres basats en 
la investigació i la experimentació, per a estimular les capacitats de observació, imaginació i 
raonament" (Rocard i altres 2007). Perquè la matemàtica és principalment això: raonament, 
estructura lògica i ordenada, com pensem, pensament crític com a pràctica de resolució de 
problemes reals. "En l'aula de matemàtiques és fonamental pensar sobre quina és la manera 
com pensem" (Alsina i Planas 2008). 
 
No només hem de calcular quelcom com ens han dit que ho hem de fer sinó que hem de 
pensar el perquè i com a professors de continguts matemàtics hem de saber justificar. De 
l'equació   x - 2 = 1  respondríem  x = 3  dient que el 2 passa a l'altra banda sumant, però per 
què?, ho vam aprendre i és així però la justificació passaria per sumar a banda i banda de la 
igualtat el número 2  x - 2 + 2 = 1 + 2   x + 0 = 3   x = 3  Aquesta senzilla explicació només 
conté coneixements matemàtics però indica la idea de pensar el perquè de les coses, de 
pensar críticament però "per pensar críticament no solament són necessaris coneixements 
sobre les matemàtiques. Són del tot imprescindibles: el coneixement sobre el món 
'contextualització' i el coneixement sobre d'altres matèries 'globalització'" (Alsina i Planas 2008). 
Entenem con a contextualització el fet de situar el coneixement d'alguna cosa en el seu context 
per tal que adquireixi sentit perquè si no ho podem situar en un entorn real, el seu aprenentatge 
serà per un temps molt limitat i molt probablement sigui oblidat ràpidament, especialment si no 
se li veu l'ús en la vida real. 
El món actual no està segmentat, no està diferenciant àrees, al contrari, cada cop més estem 
en una major globalització. I així també hauria de ser l'ensenyament de les matemàtiques, 
relacionant continguts matemàtics entre ells i amb d'altres disciplines. Es parla de la estadística 
com quelcom separat de les matemàtiques i no és així. I, a més a més, tant la estadística com 
les matemàtiques estan relacionades amb d'altres àmbits com podrien ser les ciències i la 
tecnologia en general o la llengua o l'art...  
Com va dir el Doctor en Matemàtica, Juan Eduardo Nápoles Valdés, "és important saber que la 
matemàtica està present per tot arreu, però com un actor de repartiment no necessàriament és 
el protagonista" [4]. 
 
 
 
 
3.2. Matemàtiques i Informàtica? 
 
 
Un cop hem vist la presència i la importància de les matemàtiques en el dia a dia de les 
persones, veurem si hi ha una relació concreta de les matemàtiques amb la informàtica. 
 
Els ordinadors són un univers matemàtic i lògic, tots els programes, sistemes operatius, 
aplicacions, jocs, Internet... funcionen mitjançant codis matemàtics. Les matemàtiques són 
l'idioma dels ordinadors. Cada tecla respon a un codi numèric que es relaciona amb altres i 
compleix una funció i així tot l'univers informàtic. La manera de relacionar-se és mitjançant 
sumes, restes i operacions matemàtiques exactes ja que tot el sistema té un perquè, tot és 
lògic i matemàtic i per a que funcioni, ha de ser així d'exacte. 
 
La base de la programació usada actualment en els ordinadors prové dels treballs matemàtics 
influenciats de la lògica d'Aristòtil (384 aC - 322 aC) qui va ser filòsof, biòleg i matemàtic. Va 
escriure més de cinquanta obres que podem classificar en quatre grans grups: física, ètica, 
retòrica i, el que aquí ens ocupa, la lògica. 
 
Actualment tot l'entorn informàtic per a l'usuari és amigable però darrera hi ha milers de 
números, matemàtiques i codis emmagatzemats. Els ordinadors només treballen amb dos 
dígits: el zero (0) i el u (1), per ells la resta de números no existeixen. Un exemple seria un CD-
ROM, la superfície del qual conté petites protuberàncies que reflecteixen la llum i petits sots 
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que no la reflecteixen, a cadascun d'aquests estats se li associa un número 1 i a l'altre el 0. És 
el sistema binari. 
 
Programes d'edició d'imatges com Flash, Corel Draw, Adobe Ilustrator estan basats en vectors, 
en la seva magnitud, direcció i sentit. Quan canviem l'escala d'una imatge estem utilitzant 
escalars matemàtics. 
 
Darrera les imatges que treballem amb el Paint, PaintBrush o similars, hi ha les matrius. Per a 
l'ordinador una imatge no és més que una matriu plena de números, els números representen 
colors. Quan canviem el color, reduïm la brillantor... són operacions matemàtiques sobre els 
números que representen els colors. 
 
Programes de modelització i animació en 3D utilitzen complexes operacions matemàtiques 
(equacions diferencials i geometria) per calcular allò que el model en 3D mostrarà en pantalla. 
 
Les Bases de Dades relacionals utilitzen àlgebra lineal per realitzar operacions de consulta i 
actualització de dades. 
 
Per a treure màxim rendiment a l'Excel cal saber matemàtiques perquè és el que fa aquest 
programa: càlculs matemàtics. No només és posar valors en les cel·les, cal confeccionar les 
fórmules des de les més senzilles fins a les estadístiques o de modelatge o saber quina és la 
variable depenent i quines les independents per realitzar un gràfic. 
 
Els futurs professionals informàtics normalment no treballaran únicament amb d'altres 
informàtics sinó que ho faran per altres persones que voldran explotar dades, participar en 
enquestes, modelatges, projeccions, mostreig de dades... Tot això és coneixement estadístic. 
 
L'àlgebra booleana és necessària per entendre que fa la màscara de subxarxa des de l'adreça 
IP en xarxes informàtiques. On també és utilitzada la teoria de grafs, com en lògica 
computacional, programació d'ordinadors, nusos de comunicacions... 
 
Així doncs, a la pregunta del títol d'aquest apartat: Matemàtiques i Informàtica? La resposta és 
rotundament "Sí". 
 
 
 
 
3.3. Necessitats específiques CFGM de la família d'Informàtica 
 
Ara que ja hem evidenciat que les matemàtiques són presents en la informàtica en general, 
analitzarem com es treballa la competència matemàtica al llarg del Cicle Formatiu de Grau Mig 
de la família d'informàtica: Sistemes Microinformàtics i Xarxes (CFPM IC10). 
 
El Cicle Formatiu consta de 2 cursos amb els següents Mòduls Professionals: 
 
Mòdul Professional 1r curs 2n curs 
Específic 
M01  Muntatge i manteniment d'equips M06 Seguretat informàtica 
M02  Sistemes Operatius Monolloc M07 Serveis en Xarxa 
M03 Aplicacions informàtiques M08 Aplicacions Web 
M04 Sistemes Operatius en Xarxa M12 Anglès tècnic 
M05 Xarxes Locals   
Transversal 
M09 FOL M10 EiE 
  M11 Síntesi 
  M13 FCT 
Taula 3.1 Mòduls CFPM IC10 
 
 
En els Mòduls Transversals els coneixements matemàtics són necessaris de manera genèrica: 
 M09 Formació i Orientació Laboral (FOL)  
  UF 1 Incorporació al treball (calcular el salari) 
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 M10 Empresa i Iniciativa Emprenedora (EiE)  
  UF1 EiE (obligacions fiscals i comptables) 
 M11 Treball de Síntesi - Com a compendi de tots el Mòduls del Cicle 
 M13 Formació en el Centre de Treball (FCT) - Com a professional del sector informàtic 
 
Dels Mòduls específics indicats en la taula 3.1, on la necessitat de capacitat matemàtica és 
més important són els següents: 
 M01 Muntatge i manteniment d'equips 
  UF1 Electricitat a l'ordinador 
   El sistemes de numeració posicional: Decimal, Binari, Hexadecimal,  
   Octal. Aritmètica binària 
   
M02 Sistemes Operatius Monolloc 
 UF1 Introducció als Sistemes Operatius.  
  Creació de màquines virtuals 
  Codis numèrics i alfanumèrics 
 
M03 Aplicacions Informàtiques 
 UF3 Aplicacions informàtiques d'escriptori: implantació i atenció a l'usuari 
  Elaboració de plantilles mitjançant processadors de text (taules,  
  fórmules, gràfics...) 
 UF4 Elaboració avançada de documents de càlcul 
  Fórmules, referències absolutes i relatives. Funcions i grups de  
  funcions. 
  Creació de taules i gràfics dinàmics 
 UF5 Elaboració avançada de documents de base de dades 
  Creació de taules, consultes, formularis i informes. 
 
M05 Xarxes Locals 
 UF1 Introducció a les Xarxes locals 
  Xarxes locals: muntatge i interconnexió 
 UF2 Configuració commutadors i encaminadors en xarxes locals 
   Xarxes locals cablejades i sense fils i dispositius de la xarxa 
 
M08 Aplicacions Web 
 UF1 Ofimàtica i eines web 
  Utilització de les funcionalitats de les aplicacions d'ofimàtica web  
 
Dels cinc Mòduls indicats, els quatre primers corresponen a 1r curs i és on la manca de 
coneixements matemàtics previs dificulta d'evolució de la programació marcada. 
 
S'ensenyen nous continguts no vistos anteriorment com: 
• Sistema Binari 
• Lògica booleana 
• Sistema Hexadecimal 
• Noves unitats de mesura 
 
Però per aquests nous coneixements també es fan servir conceptes que ja haurien de ser ben 
coneguts: 
• Aritmètica bàsica 
• Polinomis 
• Operadors relacionals 
• Conversió de mesures  
• Percentatges  
• Equacions amb una incògnita 
• Coordenades 
 
 
Hem fet palesa la necessitat de tenir competència matemàtica per a la obtenció del títol de 
Tècnic en Sistemes Microinformàtics i en Xarxa (titulació resultat de la superació del CFGM). I a 
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més per les sortides professionals derivades del mateix: Tècnic instal·lador-reparadord'equips 
informàtics, Tècnic de suport informàtic, Tècnic de xarxes de dades, Reparador de perifèrics de 
sistemes microinformàtics, Comercial de microinformàtica, Operador de tele-assistència, i 
Operador de sistemes, així com per les sortides acadèmiques posteriors com Accés a altres 
cicles de grau mig, Accés a Batxillerat, Accés a un Cicle Formatiu de Grau Superior de la 
mateixa família professional o a un altre (un cop superada prova d'accés).  
 
Havíem definit un problema: el baix nivell de matemàtiques i hem considerat la descripció de la 
solució en dues parts: la primera és fer veure la importància de les matemàtiques en general i 
per a la informàtica en particular i la segona és implementar noves maneres de transmetre 
aquests nous coneixements integrant els que ja haurien de ser coneguts, tot dins d'un context 
informàtic i això és el que farem tot seguit. 
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4. Resultats 
 
 
Com a resultat de les argumentacions anteriors, veient el baix nivell de matemàtiques dels 
alumnes de CFGM de la família d'informàtica i les necessites especifiques al respecte, 
considerem l'adequació dels exercicis actuals i la implementació de nous exercicis com a camí 
per a resoldre el problema inicial. 
 
 
 
 
4.1. Exercicis Previs 
 
 
Primerament es veuran exercicis senzills per a familiaritzar a l'alumne amb conceptes 
matemàtics per a facilitar l'ús dels fulls de càlcul. Dins d'aquest conjunt d'exercicis previs s'ha 
trobat, mitjançant Internet, alguns que podrien utilitzar-se com a genèrics però els que aquí es 
proposen són de creació pròpia amb allò que es considera més útil pels alumnes de CFGM 
Sistemes Microinformàtics i en Xarxa. 
 
 
4.1.1. Operadors matemàtics 
 
Es proposa una sopa de lletres per a treballar amb els operadors matemàtics. Es mostren els 
operadors també amb la seva nomenclatura en Excel per tal que tinguin la referència de com 
utilitzar-ho en aquest programa informàtic. La resolució d'aquest exercici es troba en l'annex  5. 
 
 
20 PARAULES 
1 + + Operador en blau = utitlizat en EXCEL 
2 - - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
3 × * 1 A R A M U S E N O T U V D Z Z F A 
4 ÷ / 2 P L D T U U Z J N O O A E H K B I 
5 = = 3 Q M C D D L K J T B K O S T E W A 
6 ≠ <> 4 B O R C Q R T M O N S J I K G D M 
7 > > 5 E E F P D I V I D I R X G H T A E 
8 < < 6 U R H I E T O N P L N O U P A F S 
9 ≥ >= 7 Q D B H S R S E H L N T A T T G P 
10 ≤ <= 8 N A W D Y E L A U G I M N T N G E 
11 ^ ^ 9 A F G H O E M B Y M G C G H E A T 
12 % 
 
% 10 R G T H V B A A D O E Y A K C R I 
13 11 G W H A N D F N R A T S E R R E T 
14 Y a * b 12 S T R N B J C A L C K M A C E T Q 
15 O a + b 13 E A G F I H K J L F T P Q E P G U 
16 No ā 14 M E S P E T I T O I G U A L Q U E 
17 8 bits 15 E U Q L A U G I O N A R G S E M B 
18 1024 Bytes 16 T R J M K L M M W R A C O T J S S 
19 1024 MegaBytes 17 F B Y T E E N D F B I N R H G B I 
20 1024 GigaBytes 
 
 
4.1.2. Excel bàsic 
 
La proposta consisteix en un full de càlcul implementat en Excel, on es treballen les operacions 
més habituals. És un exercici auto correctiu, per tant és el propi alumne qui pot veure on comet 
els errors i treballar-hi fins a la seva resolució. Resolució en annex 6. 
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Utilitzant fórmula d' Excel 
     
 
 
  
Fes que es mostri el resultat directament a la casella verda 
 
 
1 ) Suma els següents dos números 5 9 
 
1 ) 14 Ben fet! 
2 ) Resta els següents dos números 8 1 
 
2 ) 9 Tornar-ho a provar 
3 ) Multiplica els següents dos números 7 3 
 
3 ) 
  
  
4 ) Divideix els següents dos números 4 2 
 
4 ) 
  
  
5 ) 
Suma (sense fer servir el +) la 
primera columna dels 4 exercicis 
anteriors    
5 ) 
  
  
6 ) Resta els números de la segona 
columna dels 4 exercicis anteriors    6 )     
7 ) Suma els nombres senars dels 4 
exercicis anteriors    7 )     
8 ) Troba el número més gran de tots 
els resultats obtinguts    8 )     
9 ) Troba el número més petit de tots 
els resultats obtinguts    9 )     
10 ) Fes la potencia del núm. més gran trobat elevat al núm. més petit trobat    10 )     
11 ) 
Fes la mitjana de tots els números 
dels enunciats dels primers 4 
exercicis     
11 ) 
  
  
12 ) Suma els resultats 1r i 3r i resta-li el 4t multiplicat pel 6è    12 )     
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4.1.3. Percentatges i fraccions 
 
Un dels temes que s'ha manifestat també com de difícil comprensió és el tema dels 
percentatges i les fraccions així com d'entendre les diferents maneres de expressar-los. Per a 
treballar-ho s'ha dissenyat un joc de dominó molt senzill a fi que els alumnes se sentint segurs 
amb aquest conceptes. Hi ha el disseny de totes les fitxes per jugar i el dominó completat en 
l'annex 7. 
Amb aquest dominó es pot jugar per parelles o petits grups. Les peces són dels tipus: 
 
   
 
Com en un dominó tradicional, hi ha 28 peces, es reparteixen 7 a cadascun dels jugadors i  
comença el joc amb la peça que conté la imatge de la pantalla en blanc completament, en cas 
que cap jugador tingués aquesta fitxa, la que té el 0%, la que té la imatge amb la pantalla 
completament en blau o la que té el 100%, per aquest ordre. En absència de les 4 fitxes, 
començarà un jugador triat a l'atzar. Es juga com en un dominó tradicional: es tracta d'anar 
ajuntant les peces del % corresponent amb la part pintada de color blau de la imatge dibuixada 
de la pantalla d'ordinador. Si un jugador no té fitxes per ajuntar, n'agafarà una de les de reserva 
i quan aquestes s'esgotin, senzillament "passarà". El joc finalitza quan un jugador es queda 
sense fitxes (sent el guanyador) o quan tots els jugadors han passat durant el mateix torn 
sense tirar. En aquest segon cas, es fa un recompte de número de fitxes de cada jugador, sent 
el guanyador qui menys fitxes té en el seu poder.  
 
 
 
 
4.2. Nou disseny exercicis actuals 
 
 
A fi de que la nova matèria sigui més atractiva pels alumnes o si més no se'ls faci menys 
feixuga la seva realització, cal adaptar els exercicis a la realitat actual, al seu dia a dia, a fi de 
que hi vegin la seva utilitat. 
 
Tanmateix cal valorar la utilització de les noves tecnologies (TIC): els nous exercicis proposats 
a continuació poden ser implementats amb programes com Hot Potatoes [5] o JCLIC [6], 
programes educatius que permeten generar exercicis auto correctius de manera senzilla. Una 
altra opció és realitzar-los amb software de càlcul com ara Microsoft Excel o els fulls de càlcul 
d'Open Office, ja que podrien ser utilitzats en diversos Mòduls del cicle formatiu alhora. Per 
exemple, un exercici de conversió d'unitats de mesura de la informació del mòdul M05 Xarxes 
Locals també pot ser usat en el mòdul M03 Aplicacions Informàtiques si l'exercici es resolt amb 
Excel. Tampoc s'ha d'obviar la presència de Moodle i les activitats aquí proposades poden ser 
incloses en aquest entorn virtual d'ensenyament i aprenentatge. 
 
A continuació es veu algun exemple dels exercicis tal com ara s'estan realitzant i es fa una 
proposta de nous exercicis en cada un dels quatre grups de nous continguts: 
• Sistema Binari 
• Lògica booleana 
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• Sistema Hexadecimal 
• Noves unitats de mesura 
Com a part introductòria en cada contingut es fa un petit esment teòric. 
En tots els casos els exercicis proposats són de creació pròpia ja que hi ha molt poc material 
educatiu implementat. Mitjançant la Xarxa Educativa Tiching [7] només s'ha localitzat alguns 
exercicis com: 
• Sistema binari i hexadecimal. Teoria i algun exercici online. JCLIC - XTEC [8] 
• Sistema binari. Rellotge binari i sumes binaries. GeogebraTube [9] 
• Excel. Videotutorial explicatiu. Educacontic [10] 
• Excel. Ús bàsic: teoria i alguna activitat. Alexandria XTEC [11] 
• Lògica binària. Activitats amb portes lògiques. Educarex [12] 
• Bytes, KiloBytes... Activitats amb la teoria del tema. Educaplay [13] 
• Equacions i Inequacions. Experiències matemàtiques. Edu3.cat [14] 
 
El llenguatge utilitzat en els exercicis és directe cap als estudiants, per aquest motiu s'usen 
formes personals directes. 
 
 
4.2.1. Sistema Binari 
 
El sistema binari és aquell format només pels dígits 0 i 1 (únics dígits usats pels ordinadors). El 
sistema decimal és aquell que usa del 0 al 9. "Per realitzar la conversió binari-decimal usem el 
desenvolupament de polinomis dels números" (Molina 2005). 
Pels estudis d'Informàtica cal conèixer les potències de 2, els sistemes decimal i binari i la seva 
conversió ja que aquesta és molt utilitzada en les adreces IP (Internet Protocol). 
 
Exercicis actuals (Resolucions a annex 8) 
1) Escriu en binari els números del 1 al 9. 
2) Passa a binari els  següents números: 35, 140, 700 y 2000. 
3) Passa a decimal els següents números binaris 1001, 110110, 100111, 110111. 
 
Proposta nou exercici  (Resolució a annex 9) 
Encreuat binari (només pots utilitzar el 0 i el 1) Les caselles en color verd no s'han de 
complimentar. Quin és el número amagat a les cel·les en color groc? 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
6                 
7                 
8                 
 
 
Horitzontals 
1 Número binari més alt que pots representar amb 8 dígits 
2 2 
 23 
3 24 
 0 
4 3 
 Resta de 111 i 110 
 1 
5 Número amagat de 4 dígits  
 110+101-100 
6 Suma dels números decimals 100 i 124 
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7 El número decimal 4 en binari és XXX i aquest número si fos decimal el 
 representaríem en binari com... 
8 Segueix la seqüència 0 - 1 -10 - ... 
 2*3 
 
Verticals 
1 255 - 27 
2 Suma de 10000100 i 00010011 
3 ON 
 OFF 
 Hi ha qui diu que és el número de la mala sort 
4 26 + 25 
5 Segueix la seqüència 1 - 2 - 4 - ... 
 Resta de 11 i 10 
6 Segueix la seqüència 0 - 1 - ... 
 Un quart de segle 
7  2*2 
 Suma dels números binaris 100 i 101 
8 Bit activat 
 Mitja dotzena 
 Bit desactivat 
 
 
4.2.2. Lògica Booleana 
 
Els ordinadors treballen realitzant operacions bit a bit i executen les operacions lògiques AND, 
OR, NOT sobre els bits individuals dels operands. 
També s'utilitza per exemple quan treballem amb Xarxes i es vol saber quina és la part de 
xarxa de la adreça IP, per la qual cosa farem un AND entre l'adreça IP i la màscara de 
subxarxa. 
Les taules de lògica Booleana són: 
X Y X 
AN
D 
Y 
X 
O
R 
Y 
NO
T 
(X
 
AN
D 
Y)
 
NO
T 
(X
 
O
R 
Y)
 
NO
T 
X 
AN
D 
Y 
X 
AN
D 
NO
T 
Y 
NO
T 
X 
O
R 
Y 
X 
O
R 
NO
T 
Y 
1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 
1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 
0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 
0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 
 
 
Exercici actual (Resolució a annex 10) 
Completa la taula 
X Y X 
AN
D 
Y 
X 
O
R 
Y 
NO
T 
(X
 
AN
D 
Y)
 
NO
T 
X 
AN
D 
Y 
1 1 
1 0 
0 1 
0 0 
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Proposta nou exercici 
Es proposa practicar les taules lògiques amb un joc de cartes. 
Participen 3 persones: 2 jugadors i 1 "àrbitre".  
Tenim 2 baralles de cartes:  
- Una blava que té 20 cartes sent 10 amb un "0" i 10 amb un "1" 
- Una vermella (els colors només són per diferenciar-les ràpidament) que consta de 8 cartes 
amb les 8 possibles combinacions d'operacions de lògica booleana: X AND Y,  X OR Y,  
NOT (X AND Y),  NOT (X OR Y), NOT X AND Y,  X AND NOT Y,  NOT X OR Y,  X OR NOT Y 
Cada jugador tindrà 10 cartes de la baralla blava que li seran entregades per l'àrbitre per 
repartiment aleatori.  
Cada jugador tira una carta que queden mostrades sobre el taulell, llavors l'àrbitre extreu una 
carta de la baralla vermella. Els jugadors han de tirar una carta que representa el resultat de 
l'operació indicada per la carta vermella sobre les cartes blaves tirades anteriorment i que estan 
sobre el taulell. Qui encerta, o el més ràpid, guanya. El perdedor s'emporta les 4 cartes que hi 
ha al taulell.  
De nou cada jugador posa una carta sobre el taulell i es repeteix la jugada amb una nova carta 
de la baralla vermella. 
I així fins que un jugador es queda sense cartes, sent el guanyador de la partida o fins que 
s'acaben les 8 cartes de joc, en aquest cas el guanyador serà qui tingui menor número de 
cartes en el seu poder. 
Per a la següent ronda qui era àrbitre entra a jugar i qui ha guanyat es converteix ara en àrbitre. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SISTEMA BINARI I LÒGICA BOOELANA 
 
Com ha estat comentat en l'apartat de Sistema Binari, aquest juntament amb la lògica 
Booleana és útil per a treballar amb adreces IP (Internet Protocol) i Xarxes. 
 
Una adreça IP està formada per 4 octets de 8 dígits cadascú = 32 bits 
Cada IP té un número (màscara) de xarxa i un número de Host o estació, les 3 classes 
principals són: 
IP/8   Classe A    8 bits de xarxa + 24 bits de Host; el rang del 1r octet està entre     1 i 127 
IP/16 Classe B  16 bits de xarxa + 16 bits de Host; el rang del 1r octet està entre 128 i 191 
IP/24 Classe C  24 bits de xarxa +   8 bits de Host; el rang del 1r octet està entre 192 i 223 
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Les màscara de xarxa són: 
Classe A    8 bits de xarxa    255.0.0.0   11111111.00000000.00000000.00000000 
Classe B  16 bits de xarxa    255.255.0.0  11111111.11111111.00000000.00000000 
Classe C  24 bits de xarxa    255.255.255.0  11111111.11111111.11111111.00000000 
 
Per obtenir una adreça de xarxa, la màscara s'aplica utilitzant l'operador lògic Y. 
 
Existeixen aplicacions i llocs Webs com IPCALC [15] que permeten calcular adreces de xarxa, 
però als alumnes se'ls demana que sàpiguen deduir-ho i per això cal que realitzin els càlculs 
manualment a fi d'entendre la teoria. 
Els exercicis que actualment es realitzen estan molt ben definits i es proposa el manteniment 
dels mateixos. 
 
Exercicis (Resolucions a annex 11) 
 
1) Tenim la IP 172.20.5.3 i la màscara de subxarxa 255.255.0.0 De quina classe és la IP? 
Quina és la part de xarxa de l'adreça IP? A quina xarxa pertany? 
 
2) La IP 12.123.45.4 a quina xarxa pertany? 
 
3) La IP 12.133.45.4 i la IP 133.3.10.2, formen part de la mateixa xarxa? 
 
 
 
 
4.2.3. Sistema Hexadecimal 
 
"El Sistema hexadecimal és el sistema de base 16 que utilitza els símbols 
{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F}. Cada xifra en hexadecimal es representa utilitzant quatre 
xifres en binari que són sempre les mateixes, prenent com a referència les 16 primeres xifres 
en hexadecimal. Mirant-ho així, la conversió resulta immediata" (Molina 2005). 
 
Decimal Hexadecimal Binari 
 
Decimal Hexadecimal Binari 
0 0 0 16 10 0001 0000 
1 1 1 17 11 0001 0001 
2 2 10 18 12 0001 0010 
3 3 11 19 13 0001 0011 
4 4 100 20 14 0001 0100 
5 5 101 21 15 0001 0101 
6 6 110 22 16 0001 0110 
7 7 111 23 17 0001 0111 
8 8 1000 24 18 0001 1000 
9 9 1001 25 19 0001 1001 
10 A 1010 26 1A 0001 1010 
11 B 1011 27 1B 0001 1011 
12 C 1100 28 1C 0001 1100 
13 D 1101 29 1D 0001 1101 
14 E 1110 30 1E 0001 1110 
15 F 1111 31 1F 0001 1111 
 
 
 
Exercicis actuals (Resolucions a annex 12) 
1) Passa a hexadecimal els següents decimals: 13, 27 
2) Passa a hexadecimal els següents binaris: 100, 1101 
3) Passa a decimal els següents hexadecimals: 13, 1F 
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Proposta nou exercici (Resolució a annex 13) 
Uneix amb fletxes 
El número  13 en  decimal 
equival al 
00010011 en binari 
El número  27 en  decimal 00011000 en binari 
El número  100 en  binari 1B en hexadecimal 
El número  1101 en  binari F en hexadecimal 
El número  18 en  hexadecimal 00011111 en binari 
El número  F en  hexadecimal 15 en decimal 
El número  1111 en  Binari 4 en decimal 
El número  13 en  hexadecimal 1101 en binari 
El número  3 en  decimal B en hexadecimal 
El número  1F en  hexadecimal 11 en binari 
 
 
SISTEMA HEXADECIMAL I MAC 
 
En informàtica el sistema hexadecimal és usat, per exemple, a les adreces MAC (Medium 
Access Control) de les xarxes informàtiques. 
Una adreça MAC està composta de 48 bits en hexadecimal, on cada símbol representa 4 bits. 
 
Els exercicis que actualment es realitzen estan ben definits i es proposa continuar amb la 
realització dels mateixos. 
 
Exercici  (Resolucions a annex 14) 
 
1) Com entendria l'ordinador la següent adreça MAC 00-02-A5-9A-63-5C ? 
 
 
 
 
4.2.4. Noves unitats de mesura 
 
 
Hem vist que els ordinadors treballen amb bits (BInary digiT), però és una unitat de mesura 
molt petita, així existeixen els canvis d'unitats detallats a continuació:  
 
 1 Byte   =         8 bits 
 1 KiloByte (KB) =   1.024 Bytes 
 1 MegaByte  (MB) =   1.024 KB 
 1 GigaByte (GB) =   1.024 MB 
  TeraByte (TB) =   1.024 GB 
 1 Petabyte (PB) =   1.024 TB 
 
 
Treballem amb arxius de diferents grandàries i pel seu emmagatzematge utilitzem diferents 
dispositius de diferents capacitats, per aquest motiu és necessari conèixer les equivalències i 
canvis d'unitats de mesura. 
 
Per a mesurar la velocitat de transferència de dades en xarxes informàtiques utilitzem bps (bits 
per segon) i els seus múltiples: 
 
 Kilobits per segon 1 Kbps = 1.000 = 103 bps 
 Megabits per segon 1 Mbps = 1.000.000 = 106 bps 
 Gigabits per segon 1 Gbps = 1.000.000.000 = 109 bps 
 Terabits per segon 1 Tbps = 1.000.000.000.000 = 1012 bps 
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Quan es parla de la velocitat de transferència d'informació hi ha dos conceptes a diferenciar: 
• (BW) Ample de banda: és la velocitat màxima teòrica, equivaldria a la velocitat màxima 
en una autopista 120 km/h. 
• (P) Taxa de transferència: és la velocitat real en el moment de la transferència, 
equivaldria a la velocitat que viatja un vehicle en un moment concret (per exemple a 95 
km/h perquè hi està plovent, hi ha un camió davant... ). 
Així el temps (T) teòric que trigarà un arxiu de grandària S en ser transmès complirà l'equació:    
  =   
 
I el temps (T) real complirà la relació següent: 
  =   
 
 
 
Exercicis actuals (Resolucions a annex 15) 
1) Respon als següents apartat, realitzant les transformacions necessàries entre les unitats de 
mesura de la informació: 
- Quants MB són 8192 KB? 
- Quants GB són 10000000000 Bytes? 
- Quants bits són 2048 KB? 
- Quants MB són 1024 GB? 
- Quants Bytes són 1000 KB? 
- Quants MB són 2 TB? 
- Quants bytes són 1 MB? 
- Quants KB són 100000 bits? 
- Quants MB són 8.000.000 bytes? 
 
2) Ordena de menor a major les següents quantitats: 26 milions de bytes, 0.024GB, 25MB, 200 
milions de bits y 25000KB. 
 
3) Respon a les següents preguntes: 
- Un lector de CD és capaç de transferir dades a una velocitat de 7800 Kilobits per segon. 
Quant trigarà en llegir un CD-ROM de 700 MB? 
- Quant trigaria un mòdem de 45000bps a baixar-se una imatge de 1,4 MB? 
- Si amb el meu model ADSL em baixo 100 MB en 2 minuts i 8 segons. Quina és la velocitat de 
transferència del Modem? 
- Quant trigarà una connexió ADSL de 6 Mb en descarregar un arxiu de 25MB? 
- Tenim un disc amb una taxa de transferència de 120 Mbps. Quant trigarà a transferir 2 
Gigabytes? 
 
 
Proposta nous exercicis (Resolucions a annex 16) 
 
Es proposen 7 diferents exercicis més interactius i més reals ja sigui d'aplicació en la vida diària 
dels alumnes o bé com a connexió amb la realitat que es poden trobar en notícies del seu 
àmbit. 
1) Ordena de menor a major els següents dispositius, expressa la capacitat en KB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CD Targeta SD USB DVD Disc Dur Extern Disc Dur 
700 MB 2 GB 64 GB 8,5 GB 1 TB 500 GB 
KB KB KB KB KB KB 
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2) Respon i argumenta numèricament la resposta, quan et calgui utilitza la informació de 
l'exercici anterior: 
La Montse i el Marc van anar de vacances a Rússia, ella va fer totes les fotos i ara els hi vol 
enviar al Marc per e-mail. En cada e-mail pot posar arxius per un total de 10MB. 
Vol enviar-li 146 fotos que ocupen un total de 250.358.480 Bytes. Quants e-mails haurà 
d'enviar-li? 
   
Finalment ha decidit que es trobaran diumenge i els hi portarà en la targeta de memòria SD que 
té. Li cabran? 
   
Aprofitarà i li portarà també els 10 capítols de la 3a temporada de la sèrie Jocs de Trons. En 
total són 3.384.812 KB. Li pot portar en la mateixa targeta SD? O en un CD? O en un DVD? 
   
El Marc li vol portar gravat en un CD l'últim disc de Manel, són 19 cançons i l'ordinador li indica 
que són 837.713.920 bits. Caldrà saber quants MB són per saber si ho podrà gravar en el CD. 
   
A més a més també li portarà el joc World of Warcraf (WOW) que consta de 473 arxius amb un 
total de 17.250,28 MB. Quants KB són? En quin/s dispositius li pot portar? 
   
La Montse li vol enviar a la seva amiga Inma una Presentació PowerPoint (de 1535 KB) 
Però la Inma li ha dit que té un problema amb el seu mail i només pot rebre arxius inferiors a 
15.000.000 bits. Rebrà el que li envia la Montse? 
   
Acaba de completar la taula:  
Les caselles verdes ja les has calculat en els exercicis anteriors 
 
Bits Bytes KB MB GB 
PRESENTACIÓ 
PWP   1.535   
WOW  
(473 FITXERS)    17.250,28  
3A TEMP. 
 JDT (10 CAP.)   3.384.812   
19 CANÇONS 
MANEL 837.713.920     
146 FOTOS 
RÚSSIA  250.388.480    
 
 
3) Notícia [16] Utilitza la informació del primer exercici: 
http://www.abc.es/tecnologia/redes/20140423/abci-trillones-byte-informacion-cada-
201404222207.html 
Redes 
Cada día se generan más de 2,5 trillones de bytes de 
información  
ep / madrid  
Día 23/04/2014 - 09.01h 
En 24 horas se envían en el mundo 294 mil millones de correos 
electrónicos  
...  
Quants discs durs externs necessitaríem per guardar la informació generada en un dia? 
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4) Noticia [17]  Utilitza la informació del primer exercici: 
http://www.elpuntavui.cat/noticia/article/2-societat/5-societat/741547-barcelona-capital-del-
genoma.html 
 
Societat 
Barcelona, capital del genoma 
La capital catalana reforça el seu lideratge en biomedicina compartint l'arxiu 
europeu del genoma, fins ara només a Londres 
Té dades de 100.000 persones i 800 estudis científics 
15/05/14 02:00 - Barcelona - Virtudes Pérez  
 
.... 
Tota aquesta informació, que suma un milió de gigabytes un cop comprimida, es guarda a les 
instal·lacions del Centre de Supercomputació de Barcelona, un centre de recerca públic que 
compta per l'anàlisi de les dades amb un el superordinador Mare Nostrum, un dels més potents 
d'Europa. 
.... 
Quants discs durs externs necessitaríem per guardar tota aquesta informació? 
 
 
5) Com a breu resum del vist fins ara, omple els següents espais en blanc: 
Els bits es representen amb 2 números que són el ______ i el _________ 
8 bits són 1 ________ 
1024 bytes són 1 _________ i s'abrevia com _______ 
En 1 _________, s'abrevia com MB, tinc ______ KiloBytes  
1024 MegaBytes són 1 ________ i s'abrevia com _______ 
En 1 TeraByte, que s'abrevia com ______, tinc 1024 _________ 
El Sistema _________ només compta amb 2 dígits possibles, que són el _______ i el _______ 
El sistema _________ és aquell que té 10 dígits, del ______  al  _______ 
El sistema _________és un sistema numèric representat per 16 símbols, del _____ al ______ 
El Sistema que disposa dels dígits del 0 a 7 s'anomena _________ 
 
 
 
6) L'ordinador de casa del Pere té les dades d'ample de banda següents: 
 
a) És dissabte al vespre i el Pere els hi diu als seus fills que quan acabi el telenotícies (que 
dura 30 minuts) miraran el 4t capítol de la sèrie "Game of Thrones". Aquest capítol és de 
290,82 MB. El fill gran del Pere inicia la descàrrega del capítol just quan comença el 
telenotícies. El tindrà descarregat per quan acabi l'informatiu tal com li ha dit el seu pare? 
 
b) Quan ha descarregat el 70% del capítol, hi ha un tall de corrent durant 5 minuts. Desprès 
continua la descàrrega però la taxa de transferència ara és de:  
 
A quina hora estarà totalment descarregat? 
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7) Són les 23:50h i el Xosé acaba de recordar que ha d'entregar una tasca al Moodle. El 
moment límit permès per fer-ho és avui a les 23:59h. La tasca està composada per una 
presentació PowerPoint de 29,61 MB i un document Word de 673 KB. Li donarà temps? 
Les dades de connexió actuals són: 
 
 
 
 
 
 
 
4.3. Nous exercicis 
 
 
Fins ara hem vist nous exercicis pels continguts actuals. En aquest apartat es fan propostes de 
nous exercicis matemàtics, estadístics en concret, per tal que els alumnes vegin la utilitat 
d'aquesta matèria en problemes que es puguin trobar.  
 
Per exemple un dels teoremes més importants en Probabilitat és el Teorema de Bayes i aquest 
ha tingut grans aplicacions al llarg de la història en diferents camps. Actualment té una gran 
aplicació en Física (mecànica quàntica), Enginyeria de Telecomunicacions (senyals, control de 
trànsit en xarxes, visió artificial, reconeixement de llenguatge natural...). També en el camp de 
la Informàtica i la Tecnologia s'està utilitzant cada cop més, per citar-ne alguns exemples: en 
els cercadors, en les càmeres digitals, en els traductors automàtics, els diccionaris de telèfons 
mòbils o els filtres per a spam en el correu electrònic.  
 
En general la estadística és la ciència matemàtica relacionada amb la recopilació, anàlisi, 
interpretació i representació de dades i el futur professional informàtic necessitarà tenir aquests 
coneixements a fi de poder explotar les dades facilitades per l'empresa per la qual treballi, fer 
enquestes, modelatge, projeccions, mostreig de dades....  
 
Es vol  estudiar tres temàtiques estadístiques concretes (descriptiva, probabilitat i regressió) 
amb exercicis aplicats a la informàtica. Cal tenir en compte que aquest binomi estadística - 
informàtica no està massa present. Malauradament hi ha molt poca documentació al respecte 
de l'estadística aplicada a cada camp -com podria ser medicina, política, economia...,  per tant 
tampoc al que aquí interessa, al de la informàtica. La majoria d'exercicis són els "típics" de 
llençar un dau, extreure boles d'una urna, estudiants que aproven un examen.... exercicis molt 
allunyats de veure l'aplicació de la estadística a situacions reals d'un futur professional 
informàtic. Malgrat això, la recerca ha donat resultats i a continuació es proposen tres exercicis 
d'estadística aplicada a la informàtica, en tots els casos es fa referència a l'origen de l'exercici. 
En cada apartat es fa un petit apunt teòric. 
 
Com aquests nous exercicis poden considerar-se de nivell avançat es proposa als alumnes 
realitzar-los en grup, aplicant alguns dels ingredients característics del treball cooperatiu:  
• Exigibilitat individual: S'aconsegueix fent que tots els membres de l'equip participin en 
la resolució de l'exercici, malgrat que no hi pot haver distribució de tasques 
individualitzada. 
• Interacció cara a cara: Important durant el desenvolupament de la resolució. 
• Habilitats personals i treball en grup: Com a grup han de definir el seu pla de 
desenvolupament de l'activitat.  
• Reflexió de grup: En tot moment per avançar en la resolució. 
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En aquesta tipologia d'exercicis a més a més dels coneixements matemàtics i estadístics també 
es posa en pràctica la comprensió de textos, que és bàsic per a la resolució d'un problema. El 
més senzill és aplicar una fórmula matemàtica, però cal saber quina i com aplicar-la i per a 
arribar a això s'ha de comprendre el que es demana. Tanmateix s'aprofiten els coneixements 
dels fulls de càlcul (Excel i/o Open Office) per a la realització amb aquests programes dels 
càlculs matemàtics més "mecànics" i el dibuix de les gràfiques.  
 
 
 
 
4.3.1. Estadística descriptiva  
 
 
A continuació veurem les definicions de les distribucions de freqüències així com els indicadors 
estadístics més usats (Gibert i altres 1993). 
 
Distribució de freqüències: 
• Freqüència absoluta 
       Nº observacions de cada classe 
 
• Freqüència absoluta acumulada  
 

 
 
• Freqüència relativa 
      proporció individual de cada classe 
 
• Freqüència relativa acumulada 
  
 

 
 
 
Indicadors estadístics de posició/tendència robustos:  
• Moda 
 El valor més freqüent de la variable estudiada (X) 
• Mediana (Me) 
 Dóna idea de l'entorn de quin punt es distribueixen les observacions. S'ordenen 
les dades de menor a major. La Mediana deixa el 50% de les observacions a banda i 
banda. 
 Sent n el número d'observacions 
  Si n senar:  Me = X(n+1)/2 
  Si n parell: Me = ( Xn/2 + X(n/2)+1) / 2 
• Quartils (Q1 i Q3) 
 Q1 deixa el 25% de les observacions per sota i 75% per sobre 
  Si n senar:  Q1 = Me ( X1, X[(n+1)/2]-1) 
  Si n parell:  Q1 = Me ( X1, Xn/2) 
 Q3 deixa el 75% de les observacions per sota i 25% per sobre 
  Si n senar:  Q3 = Me ( X[(n+1)/2]+1, Xn) 
  Si n parell:  Q3= Me ( X(n/2)+1, Xn) 
 Entre el Q1 i el Q3 hi ha el 50% de les dades.  
 
Indicadors estadístics de posició/tendència clàssic: 
• Mitjana 
 Versió matemàtica del punt d'equilibri. Indica entorn de quin punt se situa la 
nostra distribució 
 
Matemàtiques i Estadística a CFGM de la família d'Informàtica 26 
 
	
 =  

 
 
 
Indicadors estadístics de dispersió clàssics: 
• Variància 
 És la 'distància' (tot i que realment es mesura en unitats al quadrat) que en 
promig hi ha entre les observacions i el centre de la distribució  
  () =  ∑ (   −  	
)  
 
• Desviació típica 
 S'interpreta com la distància que en promig hi ha entre les observacions i el 
centre de la distribució. Aquest indicador és el que ens interessa per fer la interpretació 
de la dispersió, de quant agrupades estan les dades.  =  () 
 
• Coeficient de Variació 
  És adimensional, dóna la dispersió en termes relatius a la magnitud de les 
mesures. 
      =  	   
 
• Rang o Amplitud 
 Dóna una idea de si les observacions estan molt o poc agrupades, no és 
massa fiable perquè nomes té en compte els extrems. 
    Rang = | Xmax - Xmin| 
 
 
 
 
Exercici proposat (Febrero i altres 2013) Resolució a annex 17 
 
Una empresa d'informàtica dedicada a l'anàlisi de virus en ordinadors comptabilitza els virus 
detectats amb el seu producte en 20 ordinadors de domicilis particulars.  Els resultats obtinguts 
són els següents : 
46 29 35 61 54 37 53 57 52 51 43 67 66 31 53 51 48 59 55 47 
a) Construir una taula amb les freqüències absolutes, relatives, absolutes acumulades i 
relatives acumulades del conjunt de dades 
b) Dibuixar un histograma del número de virus (es pot fer amb full de càlcul Excel) 
c) Obtenir la mitjana, mediana, moda, quartils, desviació típica, coeficient de variació i rang 
 
 
 
 
4.3.2. Probabilitat 
 
 
Comencem per la definició de probabilitat (DeGroot 1998) 
Per a cada succés A de l'espai mostral S, Pr(A) indica la probabilitat de que A succeeixi si 
compleix els següents 3 axiomes: 
  1) Per a qualsevol succés A, Pr(A) ≥ 0 
  2) Pr (S) = 1 
  3) 
Pr 


 = Pr ()


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Pr (A|B) indica la probabilitat condicional del succés A donat que el succés B ha succeït, o 
resumidament Probabilitat condicional de A donat B és la proporció de la probabilitat total Pr(B) 
representada per la probabilitat de Pr (AB) 
 
Pr| =  Pr()Pr()  
 
 
En moltes ocasions és molt útil representar el problema de la probabilitat condicionada 
mitjançant un arbre de probabilitats, aquest ha de complir que: 
• En cada node hi ha la probabilitat d'estar en aquest node. La suma dels valors de les 
probabilitats dels nodes d'un mateix nivell han de sumar 1. 
• A cada branca tenim la probabilitat de passar per la branca. La suma de les 
probabilitats de les branques que surten d'un mateix node han de sumar 1. 
 
Teorema de la Probabilitat Total 
Un experiment aleatori que es realitza en 2 etapes: 
• En la 1a: Ai són mútuament incompatibles AiAj=∅; i≠  a més a més ∑Pr = 1  
• En la 2a: Bj són resultats possibles depenent dels resultats de la 1a etapa i les 
probabilitats  Pr(Bj|Ai)  són conegudes. 
 
Pr() = Pr

Pr| 
 
 
Teorema de Bayes 
Sota les mateixes condicions del teorema anterior, si volem conèixer la probabilitat que una 
vegada ha passat el succés Bj, la causa que l'ha produït sigui Ai, aquesta probabilitat ve donada 
per la expressió: 
 
Pr = PrPr(|)∑ Pr Pr| 
 
 
 
 
Exercici proposat [18] Resolució a annex 18 
 
Part de l'activitat de l'empresa UDS és construir plaques base pels ordinadors. Amb l'objectiu 
de mantenir certs nivells de qualitat, s'inspeccionarà cada una de les paques base. De les 
plaques fabricades, el 60% es destinen a una marca de primera qualitat. A més a més es 
coneix la informació sobre les plaques que han sofert reclamacions pel funcionament inadequat 
en un període inferior a 3 anys, resultant d'un  10% per les de primera qualitat, un 15% per les 
plaques de segona qualitat i un 20% per les de tercera. 
a) Entre totes les plaques fabricades, quina és la probabilitat de que una placa escollida a 
l'atzar pateixi una reclamació abans de 3 anys? 
b) Si es pren una reclamació a l'atzar, quina és la probabilitat de que correspongui a una placa 
de 1a qualitat? 
 
 
 
 
4.3.3. Recta de regressió 
 
 
La regressió lineal (Pujol i altres 2008) estudia la relació entre dues característiques d'una 
mateixa població. Per a cada individu es té una observació de la variable X i una observació de 
la variable Y. Aleshores es considera la variable bidimensional (X,Y) 
Matemàtiques i Estadística a CFGM de la família d'Informàtica 28 
 
Una primera aproximació a aquest estudi és fer el diagrama de dispersió, que indica si existeix 
algun tipus de relació entre Y i X. 
La representació gràfica de les estadístiques de 2 variables s'obté representant els valors xi, yi 
de cada variable, obtenint un diagrama de dispersió o núvol de punts. 
 
La correlació lineal de Pearson (r) estudia el grau de relació o dependència que existeix entre 
dues variables que intervenen en una distribució bidimensional. Quan més proper és |r| de 1, 
més exacte serà la relació entre les dues variables  =  ∑ (, 	 − 	
)  (  −   
)∑ (	 − 	
) ∑ (  −  
)   
O el que és el mateix,  =    
Els termes Sx i Sy representen les desviacions típiques de les variables X i Y respectivament. 
 
 
 
Exercici proposat (Pujol i altres 2008) Resolució a annex 19 
 
La següent taula registra el número de dies que han passat des de que s'ha detectat un virus 
informàtic i el número d'ordinadors infectats, en una determinada regió d'Europa. 
 
     Núm. dies  Núm. ordinadors infectats 
 1             225 
 2          1.500 
 4          2.105 
 5          5.050 
 8        16.300 
 10        45.320 
 11        58.570 
 14      375.800 
 16   1.525.640 
 20   2.577.000 
 
a) Segons la gràfica de dispersió, quina relació existeix entre les dues variables? 
b) Linealitza el problema i calcula la recta de regressió junt amb el coeficient de correlació 
c) Quants ordinadors es pot esperar que s'hagin infectat en els primers 12 dies? I al cap de 22 
dies? A partir del valor del coeficient de correlació, què es pot dir d'aquests resultats? 
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5. Conclusions 
 
Coneixedors del nivell baix en competències matemàtiques en base a una primera percepció i 
corroborada aquesta amb els resultats de les proves PISA, es va voler observar la realitat dels 
alumnes d'una escola suficientment estàndard. I la realitat observada va confirmar els pitjors 
auguris,  resultant que el nivell de matemàtiques dels alumnes que arriben a Cicle Formatiu de 
Grau Mig de la família professional d'Estadística en l'escola de mostra és inferior al que 
correspondria als alumnes de 2n ESO.  
Un cop observada aquesta dissortada realitat s'analitza la necessitat de les matemàtiques en 
l'esmentat cicle formatiu, partint d'una necessitat generalista com seria tenir un pensament crític 
i analític proporcionat en part pels exercicis matemàtics  que ajuda a la resolució de problemes 
en la vida quotidiana fins a posar el focus en la Informàtica i en el CFGM Sistemes 
Microinformàtics i en Xarxa veient com diferents temes matemàtics estan en el dia a dia d'un 
professional informàtic. 
Amb aquesta combinació de baix nivell actual i alta necessitat de la competència matemàtica 
es proposen exercicis que motivin a l'alumne a la seva realització, especialment en aquells 
noves continguts del cicle. Aquests exercicis han estat creats des de la innovació didàctica i 
tenint en compte l'ús de jocs així com la utilització de les TIC a fi que els exercicis siguin 
dinàmics i interactius com ho són els alumnes i la vida mateixa. Però més important que la 
utilització de noves tecnologies és que l'alumnat vegi l'aplicació pràctica del que està fent, per 
aquest motiu els exercicis proposats estan aplicats directament al seu dia a dia, a la 
quotidianitat, a la visualització de que allò que estudien es important, útil i està present en la 
societat com per exemple el supercomputador Mare Nostrum visitat pels alumnes és notícia en 
la premsa generalista. I lluny d'exercicis teòrics el que es vol és que l'alumne s'identifiqui amb el 
problema que ha de resoldre com si fos de la seva vida personal: Quina és la l'adreça de Xarxa 
que necessita per connectar el seu PC a un Servidor? Quina mida ha de tenir un PenDrive 
perquè pugui passar un joc d'ordinador a un amic? Quan trigarà a descarregar-se aquell capítol 
desitjat d'una sèrie?... Només des d'aquesta identificació és podrà atraure a l'alumne cap a la 
matèria. 
Finalment s'han dissenyat exercicis de nous continguts amb la mateixa idea que la expressada 
anteriorment, a priori podríem pensar que es d'un nivell "massa elevat" per aquests alumnes 
però també pot suposar un repte motivador. S'han plantejat per afavorir el treball cooperatiu i la 
comprensió del problema com a primer pas per a la resolució. 
Malauradament cap dels exercicis aquí proposats s'han pogut posar en pràctica ja que aquest 
Treball de Final de Màster no s'ha realitzat en paral·lel a les pràctiques del màster, per tant no 
podem verificar la seva utilitat ni el seu grau d'acceptació. Exercicis com aquests podrien ser 
d'ajuda a l'alumnat del CFGM de la família professional d'Informàtica ja sigui mitjançant el seu 
ús en cursos de reforç de matemàtiques o amb la seva implementació a les classes dels 
mòduls corresponents. Es considera aquesta segona opció com la millor per tal que l'alumnat 
millori la seva baixa competència matemàtica general. En cas de la realització d'un curs de 
reforç caldria que fos per cada Família Professional amb exercicis adaptats a la realitat del 
sector. 
Aquest TFM vol ser un petit gra de sorra que contribueixi a fer més gran el material didàctic 
innovador i estimulant per a l'aprenentatge i ús de les matemàtiques en general i al CFGM 
Sistemes Microinformàtics i en Xarxa, en particular. 
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